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Nisäkkäiden kuuloluiden massa : toiminnalliset näkökohdat
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Nisäkkäiden kolme kuuloluuta (malleus, incus ja stapes) muodostavat vä-
-likorvaan tärykalvon ja soikean ikkunan välille kuuLoluuketjun, impe-
danssisovitusmekanismin, joka toimii paineen vahvistajana ulkomaail-manja sisäkorvan väl-ill-ä. Impedanssisovituksessa käytetään hyväksi sekä
alasuhdetta, tärykalvon ja soikean ikkunan pinta-alojen suhdetta, että
akselisuhdetta, malleuksen ja incuksen pituuksien välistä suhdetta. Ide-
aalisesti painevahvistus on a.l-a- ja akselisuhteiden tulo, mutta käytän-
nössä kuulol-uiden massasta aj-heutuva massahitausmomentti pienentää ää-
nensj-irtotehoa etenkin korkeilla taajuuksilla. Tässä tutkielmassa on
selvitetty, miten kuuloluiden massa vaihtelee eri nisäkäsJ-ajeil1a, miten
kuuloluiden massat suhtautuvat toisii-nsa, ja mikä on kuul-oluiden massan
suhde tärykalvon pinta-alaan. Lisäksi on tutkittu kuuloLuiden massan
merkitystä korkeiden taajuuksien kuul-emista rajoittavana tekijänä. Tut-
kimuksessa on mukana yhteensä lB eri nisäkäslajia. Lajikoko ulottuu l-e-
pakosta (jätLiläissiippa) myskihärkään. Kuul-oluiden koon vaihtelua eri-
kokoisill-a nisäkkäill-ä selvitettiin kal-l-on painon ja malleuksen ja in-
cuksen yhteispainon suhteella. Havaì-ttiin, että kuulol-uiden massa kasvaa
al-lometrisesti kal-lon painon kasvaessa, kun kall-on paino on al,le 200 g.
Tämän jäJ-keen al-lometrinen kasvu l-akkaa, kuuloJ-uiden painon kasvu ei ole
tiÌastoll-isesti merkittävää. Varsinaiset hylkeet eroavat kaikista muista
siinä, että niiden kuul-oluut ovat kymmenen kerLaa painavampia kuin vas-
taavan kokoisilla maanisäkkäi1l-ä. Kuuloluiden keskinäi-sistä suhteista
havaittiin, että vaikka malleuksen massan suhde incuksen massaan on lie-
västi negatiivisesti allometrinen, niin malleuksen ja incuksen massojen
summan suhde stapeksen massaan on hyvi-n isometrinen kaikil-la lajeilla.
Kuuloluiden, etenkin stapeksen muotoa tarkastel-taessa eri lajeill-a voi-
daan tämän i-sometriatuloksen valossa todeta kuuloluiden noudattavan toi-
minnallj-sta simil-ariteettia geometrisen simil-ariteetin sijasta. EdeLleen
kuuloluil--l-e on niiden massan perusteella johdettu l-uiden "pinta-a1a",
niiden kestävyyttä kuvaava arvo ¡¿ss¿Z/3. Tämän suhde tärykalvon pinta-
al-aan on isometrinen suden kokoisiin'eläimiin saakka. Sutta suuremmilfa
tärykalvo ei enää juuri kasva, vaikka kuuloluiden massa 1isääntyy. Lo-
puksi on tarkasteltu kuulol-uiden massan korrelaatiot.a kokeellisten mitta
usten perusteella tunnettujen kuulon kriittj-sten yJ-ätaajuusarvojen kans-
sa. Massan kasvaessa kyky kuulla korkeita taajuuksia heikkenee vastaavas
ti. Todetaan, että nisäkkäiden korkeataajuusraja on kuuloluiden massan
määräämä.
Aistinelimen koosta suhteessa sen tehokkuuteen sekä el-äimen kokoon ylei-
sesti voidaan nisäkkäiden väLikorvasta todeta, että sen koko on kompro-
missi kahden ominaisuuden, suuren tärykalvon ja kevyiden kuuloluiden vä-
lil-1ä. Tärykalvon pinta-alan kasvu parantaa signaali,/kohina-suhdetta, ja
nostaa siten kuulon absoluuttista herkkyyttä, mutta vaatii samall-a paina
vammat luut, mikä taas l-askee kuulon herkkyyttä korkeilla taajuuksilla.
säkkäistä sudell-a on tässä mieLessä il-meisesti optimaalisin välikorva.
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